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@ Verfahren zum Gewinnen eines einen Ausfall der Synchronisation zwischen einer Pseudozufallssignalfolge 
eines Senders und einer Referenz-Pseudozufallssignalfolge eines Empfangers anzeigenden Signals 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Gewin- 
nen eines einen AusfdII der Synchronisation zwischen einer 
Pseudozufallssignalfolge eines Senders und einer Referenz- 
Pseudozufallssignalfolge eines Empfangers anzeigenden Si- 
gnals einer empfangerseitigen Me&einrichtung. 
Um den Ausfall der Synchronisation mdglichst schnell und 
sicher feststelten zu konnen, werden aufeinanderfolgende 
Abschnltte (a, b, c) der Referenz- Pseudozufallssignalfolge 
(g'(n)) jeweils fur sich mit der empfangenen Pseudozufallssi- 
gnalfolge (g(n)) unter Gewinnen partieller Kreuzkorrelations- 
funktion (KKFjn), KKFj^{n) und KKFJn)) kreuzkorreliert; die 
partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen werden unter Gewin- 
nen einer Summen-Kreuzkorrelationsfunktion (KKFg(n)) ad- 
diert, die auf das zeitgerechte Auftreten von mindestens drei 
Maxima (m^, und mj untersucht wird. Bei nichtzeitge- 

■ rechtem Auftreten der Maxima (m^, und m^,) wird ein den 

I Ausfall der Synchronisation anzeigendes Signal (synch) 
erzeugt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Gewinnen eines einen Ausfall der Synchronisation zwi- 
schen einer Pseudozufallssignalfolge eines Senders und 5 
einer Referenz-Pseudozufallssignalfolge eines Empfan- 
gers anzeigenden Signals mittels einer empfangerseiti- 
gen MeGeinrichtung. 

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art 
(DE 23 59 716 C3) ist die MeBeinrichtung als Bitfehler- 10 
MeBeinrichtung ausgebildet, weil mit ihr ein bitweiser 
Vergleich einer tiber eine MeBstrecke flbertragenen 
Pseudozufallssignalfolge mit einer empfangsseitig er- 
zeugten Referenz-Pseudozufallssignalfolge durchge- 
ftthrt wird» Aus dem bitweisen Vergleich der beiden 15 
Pseudozufallssignalfolgen wird eine Fehlersignalfolge 
gebildet, die in einer Schaltungsanordnung daraufhin 
untersucht wird, ob sie mit der Pseudozufallssignalfolge 
Qbereinstimmt Bei Obereinstimmung wird auf einen 
Ausfall der Synchronisation geschlossen, wenn gleich- 20 
zeitig Bitfehler am Ausgang der Bitfehler-MeBeinrich- 
tung angezeigt werden. 

Ferner ist es aus der EP 0 408 936 A2 bekannt, zum 
Auffinden eines 2ieichenrausters in einem Datenstrom 
ein Verfahren zu benutzen, bei dem die im Datenstrom 25 
auftretende Bitfolge dadurch mit einem gesuchten Bit- 
muster verglichen wird, daB bei Obereinstimmung der 
Bits in beiden Mustem eine entsprechende Kennung in 
einem Schieberegister solange von Stufe zu Stufe wei- 
tergegeben wird, solange eine ununterbrochene Ober- 30 
einstimmung der ankonunenden Bits mit den entspre- 
chenden Bits des gesuchten Bitmusters vorliegt Die 
Weitergabe der sog, Kennung im Schieberegister wird 
dann unterbrochen, wenn bei einem einzelnen Bit die 
Obereinstinmiung nicht gegeben ist Tritt an der letzten 35 
Oder einer anderen vorgegebenen Stufe des Schiebere- 
gisters die Kennung auf, so ist dies ein Zeichen dafOr, 
daB eine Obereinstimmung zwischen den Bits im Daten- 
strom mit denen im gesuchten Bitmuster gegeben ist 
Andernfalls wird dies als Ausfall der Synchronisation 40 
gewertet 

Das eingangs beschriebene, bekannte Verfahren ist 
zwar insofern vorteilhaft, als es mit Sicherheit ein Un- 
terscheiden sog. Btindelfehler vom Ausfall der Synchro- 
nisation zwischen Sender und Empfanger ermdglicht 45 
und auch im Vergleich zu alteren bekannten Verfahren 
relativ schnell arbeitet, jedoch bedarf das bekannte Ver- 
fahren m zeitlicher Hinsicht inmier noch mindestens der 
Auswertung einer Lange der Pseudozufallssignalfolge, 
urn den Ausfall der Synchronisation festzustellen, wo- 50 
durch eine Wiederherstellung des Synchronzustandes 
nur mit einem gewissen Zeitaufwand mOglich ist Diese 
ganze Zeit geht der Oberwachungszeit fOr die Qualitat 
einer digitalen Signaltlbertragungsstrecke verloren und 
reduziert die Qualitat der MeBergebnisse. 55 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das 
bekannte Verfahren so zu verbessem, daB ein Ausfall 
der Synchronisation zwischen einer Pseudozufallssi- 
gnalfolge eines Senders und einer Referenz-Pseudozu- 
fallssignalfolge eines Empfangers noch schneller erfaBt eo 
werden kann, so daB auch der Synchronzustand verhalt- 
nismaBig rasch wieder hergesteUt werden kann. 

Zur L5sung dieser Aufgabe werden bei einem Ver- 
fahren der eingangs angegebenen Art erfindungsgemaB 
aufeinanderfolgende Abschnitte der Referenz-Pseudo- es 
zufallssignalfolge jeweiis ftir sich nacheinander mit der 
empfangenen Pseudozufallssignalfolge unter Gewinnen 
partieller Kreuzkorrelationsfunktionen kreuzkorreliert 
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und die partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen unter 
Erzeugen einer Sununen-Kreuzkorrelationsfunktion 
addiert; die Maxima der Summen-Kreuzkorrelations- 
funktion werden erfaBt und auf ihr zeitliches Auftreten 
Uberwacht, und beim nidit zeitgerechten Auftreten min- 
destens dreier Maxima in der Summen-Kreuzkorrela- 
tionsfunktion wird das den Ausfall der Synchronisation 
anzeigende Signal erzeugt 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens besteht darin, daB ein Ausfall der Synchronisa- 
tion verhaitnismaBig schnell erfaBt werden kann, so daB 
dann anschlieBend die aus der oben erwahnten Druck- 
schrift an sich bekannten MaBnahmen zur Synchronisie- 
rung zwischen Sender xmd Empfanger eingeleitet wer- 
den kdnnen. Dabei ist die Zeit zimi Ermittein des Auf- 
tretens eines Synchronisationsausfalls bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren dadurch bestimmt, wieviele 
partielle Kreuzkorrelationsfunktionen zur Bildung der 
Sunmien-Kreuzkorrelationsfimktion herangezogen 
werden. Je mehr paartielle Kreuzkorrelationsfunktionen 
erzeugt werden, umso schneller ist der Ausfall der Syn- 
chronisation feststellbar. Dabei ist das erfindungsgema- 
Be Verfahren in keiner Weise mehr abhangig davon, wie 
lang die jeweilige Pseudozufallssignalfolge selbst ist 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kdnnen die 
Abschnitte der Referenz-Pseudozufallssignalfolge in ih- 
rer Lange relativ frei bemessen sein, also auch unter- 
schiedliche Langen aufweisen, weil dies bei der Auswer- 
tung ohne weiteres entsprechend berlicksichtigt werden 
kann. Als besonders vorteilhaft wird es zur Erzielung 
einer mdglichst einfachen Durchftthrbarkeit des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens allerdings angesehen, wenn 
aufeinanderfolgende Abschnitte jeweiis etwa derselben 
Lange der Referenz-Pseudozufallssignalfolge mit der 
empfangenen Pseudozufallssignalfolge kreuzkorreliert 
werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es mit ver- 
gleichsweise geringem Zusatzaufwand auch mdglich, 
die Bitfehler in der empfangenen Pseudozufallssignal- 
folge zu ermittehi, indem die H6he der Maxima ausge- 
wertet wird und ein den Bitfehler angebendes Signal 
erzeugt wud. Fflr sich ist diese Verfahrensausftihrung 
bekannt; es wird dazu auf die DE 40 12 850 Al verwie- 
sen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdglicht in einer 
vorteilhaften Ausgestaltung das sichere Erkennen ernes 
auf der zu tJberwachenden digitalen Obertragungsstrek- 
ke aufgetretenen Bitslip, der als ein Phasensprung der 
Pseudozufallssignalfolge verstanden werden kann, 
wenn die Maxima der Sunmien-Kreuzkorrelationsfunk- 
tion hinsichtlich ihres zeitlichen Auftretens auf eine Ver- 
schiebung eines Maximums um eine vorgegebene Zeit- 
spanne flberwacht werden und beim Feststellen der vor- 
gegebenen Zeitspanne ein einen Bitslip kennzeichnen- 
des Meldesignal erzeugt wird 

Zuveriassige MeBergebnisse lassen sich mit dem er- 
findungsgemaBen Verfahren nur dann erzielen, wenn es 
selbst frei von Systemfehlem arbeitet Um diesbezQglich 
eine Oberwachung vorzunehmen, werden die Summen- 
Kreuzkorrelationsfunktion hinsichtlich der Reihenfolge 
des Auftretens der Maxima entsprechend den aufeinan- 
derfolgenden Abschnitten der Referenz-Pseudozufalls- 
signalfolge Oberwacht wu^ und es wird beim Feststel- 
len einer Stdrung der Reihenfolge ein einen Systemf eh- 
ler bezeichnendes Alarmsignal erzeugt 

Zur Erlauterung der Erfindung ist in 

Hg» 1 in Form eines nur die prinzipielle Wirkungswei- 
se veranschaulichenden Blockschaltbildes eine Anord- 
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nung zur Durchftthrung des erfindungsgemaBen Ver- dann treten am Ausgang 8 des Blockes 13 Signale auf, 

fahrens, in die eine bestehende Synchronisation kennzeichnen. 

Fig. 2 ein Verlauf einer partiellen Kreuzkorrelations- Ferner wird — wie oben bereits kurz angedeutet wur- 
funktion,in de — in der MeSeinrichtung 4 eine Auswertung im 
Fig, 3 das zeitiiche Auftreten von Maxima in einer aus 5 Block 15 dahingehend vorgenonmien, ob als Fehler auf 
den partiellen Kxeuzkorrelationsfunktionen gebildeten der digitalen Obertragungsstrecke ein Bitslip aufgetre- 
Summen-Kreuzkorrelationsfunktion und in ten ist, der als Phasensprung der empfangenen Pseudo- 
Fig. 4A und 4B eine AusfOhrung der MeBeinrichtung zufallssignalfolge aufgefaBt werden kann. Das Dia- 
der Anordnungnach Fig. 1 dargestelit. gramm b der Fig, 3 zeigt die Auswirkung eines solchen 
GemaB der Fig. 1 ist ein Empfanger 1 am Ende einer 10 Fehlers auf die Sununen-Kreuzkorrelationsfunktion 
digitalen Obertragungsstrecke 2 angeschlossen; der am KJCFs(n); das Maximum mai ist aufgrund eines Bitslip 
nicht dargestellten Anfang der Obertragungsstrecke 2 um eine Zeitspanne s friiher als erwartet aufgetreten. 
angeordnete Sender kann beispielsweise so ausgefQhrt Dies wird zum Erkennen des Bitslip ausgenutzt und 
sein, wie es in der obenerwahnten DE 23 59 716 C3 be- dementsprechend ein Signal am Ausgang 10 erzeugt 
schrieben ist Ober die digitale Obertragungsstrecke 2 15 Ferner wird in einem Block 16 in der MeBeinrichtung 
wird zum Zwecke der Oberpriifung der Obertragungs- 4 eine Prufung daraufhin vorgenonmien, ob das Verfah- 
eigenschaften eine Pseudozufallssignalfolge g(n) Qber- ren der partiellen Kreuzkorrelation sich selbst im feh- 
tragen, die vorzugsweise aus m-Sequenzen besteht Eine lerfreien Zustand befindet Dazu wird Qberpriift, ob die 
entsprechende Referenz-Pseudozufallssignalfolge g'(n) Maxima der Summen-Kreuzkorrelationsfunktion 
wird in einem Generator 3 in einer MeBeinrichtung 4 20 K.KFs(n) in der vorgegebenen Reihenfolge aufeinander- 
des Empfangers 1 empfangsseitig erzeugt, bei dem es folgen. 1st dies nicht der Fall, dann liegt ein Fehler im 
sich ebenfalls um ein rflckgekoppeltes Schieberegister System vor, der durch ein Signal syserror am Ausgang 
handeln kann. Jede Referenz-Pseudozufallssignalfolge 11 signalisiertwird. 

g'(n) des Generators 3 ist im dargestellten AusfOhrungs- Aus Fig. 1 ist ferner ersichtiich, daB die im Generator 
beispiel drei Korrelatoren Ka, Kb und Kc eingangssei- 25 3 erzeugte Referenz-Pseudozufalissignalfolge g'(n) in 
tig so zugefiihrt, daB ein Eingang des Korrelators Ka einem Logik-Glied 17 mit der empfangenen Pseudozu- 
mit einem ersten Abschnitt a der Folge g'(n), ein Ein- fallssignalfolge g(n) verkntipft wird, um an einem Aus- 
gang des Korrelators Kb mit dem nachfolgenden Ab- gang 18 eine Bitfehlerfunktion err(n) zu gewinnen, wie 
schnitt b und der Korrelator Kc mit dem sich anschlie- sie beispielsweise in der DE 41 21 480 CI beschrieben 
Benden Abschnitt c derselben Folge g'(n) beaufschlagt 30 ist 

wird; auBerdem ist weiteren Eingangen der Korrelato- In Fig. 2 ist der Zeitverlauf einer partiellen Kreuzkor- 

ren Ka bis Kc eingangsseitig die Pseudozufallssignalfol- relationsfunktion KKFio(n) tiber der Gr5Be n in dem 

ge g(n) zugefOhrt Falle wiedergegeben, in dem 10 Abschnitte der Refe- 

Wie in der Fig, 1 schematisch dargestelit, ist bei dem renz-Pseudozufallssignalfolge g'(n) als 2"-m-Sequenz 

gezeigten Beispiel jede Referenz-Pseudozufallssignal- 35 jeweils fur sich mit der empfangenen Pseudozufallssi- 

folge g'(n) in Abschnitte gleicher Lange unterteilt; dies gnalfolge kreuzkorreliert werden. Daraus ist erkennbar, 

muB aber nicht zwangsweise so sein. In den Korrelato- daB das erste Maximum bereits bei n — 60 auftritt; 

ren Ka bis Kc erfolgt somit eine partielle Kreuzkorrela- entsprechend friih treten die Maxima der anderen Ab- 

tion, so daB sich am Ausgang der Korrelatoren Ka bis schnitte auf, so daB schnell festgestellt werden kann, ob 

Kc partielle Kxeuzkorrelationsfunktionen KKFa(n), 40 ein Ausfall der Synchronisation stattgefunden hat oder 

KKFb(n) und KKFc(n) bilden. Diese partiellen Kreuz- nicht 

korrelationsfunktionen werden nach einer Schwellwert- In Fig. 2 ist auch die H5he des Schwellwertes bei 

untersuchung mittels der Schwellwertdetektoren 5, 6 etwa 65 eingetragen, well durch diesen Schwellwert eine 

und 7 addiert, so daB zur weiteren Auswertung eine Unterscheidung zwischen tatsSchlichen Maxima der 

Summen-Kreuzkorrelationsfunktion KKFs(n) zur Ver- 45 partiellen Kreuzkorrelationsfunktion und den Neben- 

fflgung steht, wie sie im oberen Diagramm a der Hg. 3 maxima dieser Funktion getroffen werden muB, 

dargestelit ist In diesem Diagramm bezeichnen ma, mb Die Hg. 4A der beiden ein Ausftihrungsbeispiel der 

und mc die Maxima, die bei der Kreuzkorrelation mit MeBeinrichtung 4 gem^B Fig. 1 wiedergebenden 

den entsprechenden Abschnitten a, b und c jeder Pseu- Fig. 4A und 4B IdBt zunSchst erkennen, daB die par- 

dozufallssignalfolgeg'(n)gebildet werden. Ein Nichtauf- 50 tiellen Kreuzkorrelationsfunktionen KKFa(n), KKFb(n) 

treten von Signalen am Ausgang 8 wird als Ausfall der und KKFc(n) EingSngen 20, 21 und 22 von Schwellwert- 

Synchronisation interpretiert Wie anhand der Fig. 2, 3, detektoren 23, 24 und 25 zugefiihrt werden, die den 

4A und 4B, insbesondere der Fig. 4A und 4B, unten noch Detektoren 5 bis 7 nach Fig. 1 entsprechen. Jedem der 

eingehend erlautert wird, ergibt sich bei der Auswer- Schwellwertdetektoren 23 bis 25 ist ein Schwellwertge- 

tung am Ausgang 9 der MeBeinrichtung 4 ein Signal 55 ber 26, 27 und 28 zugeordnet, so daB jede der partiellen 

ber(n), das die Anzahl der Bitfehler angibt, am Ausgang Kreuzkorrelationsfunktionen ggf. individuell hinsicht- 

10 ein einen aufgetretenen Bitslip kennzeichnendes Si- lich eines vorgebbaren Schwellwertes A, B oder C Uber- 

gnal bitslip und am Ausgang 11 ein einen Systemfehler wacht werden kana 

kennzeichnendes Signal syserror; an einem weiteren Ermitteta die Schwellwertdetektoren 23 bis 25 Maxi- 

Ausgang 12 entsteht das (zwangssynchronisierte) Signal eo ma in den partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen 

g'(n). KKFa(n), KKFb(n) und KKF(<n), die oberhalb der vor- 

Die Summen-Kreuzkorrelationsfunktion KKFs(n) gegebenen Schwellwerte A bis C liegen, dann treten an 

wird (im Block 13 der MeBeinrichtung 4) untersucht, ob den Ausgangen der Schwellwertdetektoren 23 bis 25 

ihre Maxima ma, mb und mc in den erwarteten zeitlichen partielle Kreuzkorrelationsfunktionen KKF'a(n), 

Abstanden auftreten (bei einer Bildung der partiellen 65 KKF'b(n) und KKF'c(n) auf, die nur noch das festgestell- 

Kreuzkorrelationsfunktionen mit gleichlangen Ab- te Maximum beinhaltea Diese partiellen Kreuzkorrela- 

schnitten a, b und c der Referenzpseudozufallssignalfol- tionsf unktionen werden in einem Sunmiierer 29 addiert, 

ge g'(n) in aquidistanten Abst^nden!). Ist dies der Fall, so daB an dessen Ausgang 30 eine Summen-Kreuzkor- 
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relationsfunktion KKFs(n) auftritt Diese Summen- 
Kreuzkorrelationsfunktion enthUt demzufolge die Ma- 
xima der verschiedenen partiellen Kreuzkorrelations- 
funktionen in der Reihenfolge, in der sic zeitlich aufge- 
tretensind. 

Die Summen-Kreuzkorrelationsfunktion KKFs(n) 
wird als Steuersignal einem Schaltglied 31 zugeffliut, 
das mit einem Eingang 32 an einen Zfihler 33 ange- 
schlossen ist, der st^ndig lauft Dieser Zahler 33 ist mit 
dem Taktsignal 34 des Gesamtsystems beaufschlagt An lo 
einen Ausgang 35 des Schaltgliedes 31 ist ein Datenregi- 
ster 36 angeschlossen, Ein weiterer Ausgang 37 des 
Schaltgliedes 31 ist mit einem weiteren Datenregister 38 
verbunden. Die AusgSnge der Datenregister 36 und 38 
sind mit einem Differenzbildner 39 verbimden, dessen 15 
Ausgang 40 mit einem Eingang 41 eines Komparators 
42 verbunden ist Ein Steuereingang 43 des Kompara- 
tors 42 ist unmittelbar mit dem Ausgang 30 des Summie- 
rers 29 verbunden. Dem Komparator 42 ist ein Speicher 
44 zugeordnet, aus dem in sp^ter noch zu eriauternder 20 
Weise Vergleichswerte in den Komparator 42 geladen 
werden. An einem Ausgang 45 ist dann das Signal 
"synch" mit dem Wert "0" abgreifbar, wenn Synchronis- 
mus gegeben ist Bei einem Signal "synch** mit dem Wert 
"1" ist ein Ausfall der Synchronisation eingetreten. Ein 25 
weiterer (negierender) Ausgang 46 des Komparators ist 
Qber ein UND-GIied 47 mit einem weiteren Ausgang 48 
verbunden; am Ausgang 48 wird ein Meldesignal 'Tsits- 
lip" angezeigt, das beim Auftreten eines Bitslip den Wert 
'X)*' aufweist Dazu ist das UND-Glied 47 auch mit dem 30 
Alarmsignal "syserror** beaufschlagt, das einen Fehler im 
System anzeigt 

Der Fig,4A ist femer zu entnehmen, daB den 
Schwellwertdetektoren 23 bis 25 normierte Signale a', b' 
und c' entnommen werden, die dann den Wert T an- 35 
nehmen, wenn die Schwellwertdetektoren 23 bis 25 an- 
sprechen. Die Signale a', b' und cf werden AdreB-Ein- 
g^ngen 49 eines Speichers 51 zugefQhrt, der den aus der 
Fig. 4A ersichtlichen Speicherinhalt an den verschiede- 
nen Adressen aufweist Die Speicherinhalte werden — 40 
wie dies ebenfalls die Fig. 4A zeigt 
— in die verschiedenen Stufen eines Schieberegisters 52 
geladen, das daraufhm an seinem Ausgang 53 die Ref e- 
renz-Pseudozufallssignalfolge g'(n) abgibt Der Aus- 
gang 53 nach der Fig, 4A ist mit dem Ausgang 12 nach 45 
Fig* 1 identisch. 

Zur Ermittlung eines Systemfehlers "syserror" dient 
der in FSg. 4B dargestellte Schaltungsteil der u. a. ein 
weiteres Schieberegister 60 enthalt Diesem Schiebere- 
gister wbd Ober eine AnschluBleitung 61 die Summen- 50 
Kreuzkorrelationsfunktion KKFs(n) als Taktsignal zu- 
gefOhrt, indem diese Leitung 61 mit jeweils einem Ein- 
gang 62, 63 und 64 der einzelnen Stufen des weiteren 
Schieberegisters 60 verbunden ist In dem weiteren 
Schieberegister 60 wird durch das Taktsignal eine **r 55 
zur jeweils nachstliegenden Stufe durchgeschoben. 

Die Ausgange 65, 66 und 67 der einzehien Stufen des 
weiteren Schieberegisters 60 sind mit EingSngen 68, 69 
und 70 jeweils eines Exklusiv-Oder-Gliedes 71, 72 und 
73 verbunden; an den anderen EingSngen 74, 75 und 76 eo 
der Exklusiv-Oder-Glieder 71 bis 73 liegt in jeweils nor- 
mierter Form eine partielle Kreuzkorrelationsfunktion 
KKFQ(n), KKFb(n) oder KKFc(n). Normiert bedeutet 
in diesem Fall, daB die partiellen Kreuzkorrelations- 
funktionen das Signal **r lief em, wenn sie ein Maximum 65 
aufweisen, dagegen den Wert '*0" annehmen, wenn ein 
solches Maximum nicht vorhanden ist Ausgangsseitig 
sind die Exklusiv-Oder-Glieder 71 bis 73 mit einem 



8 368 CI 

6 

Quersummenbildner 77 verbunden, in dem die Quer- 
summe der Ausgangssignale a", b'^ und c" der Exklusiv- 
Oder-Glieder 71 bis 73 gebildet wird. Die Hdhe der 
Quersumme wird in einem nachgeordneten Baustein 78 
5 daraufhin untersucht, ob sie den Wert 0 aufweist Ist dies 
der Fall, dann liegt ein Fehler im System nicht vor, und 
am Ausgang 79 steht infolge Negation ein entsprechen- 
des Signal "Taa 

Die Anordnung nach den Fig. 4A und 4B arbeitet in 
der Weise, daB die partiellen Kreuzkorrelationsfunktio- 
nen KKFa(n) bis und KKFc(n) in den Schwellwertdetek- 
toren 23 bis 25 darauf untersucht werden, ob sie jeweils 
ein ausgeprSgtes Maximum aufweisen. Ist dies der Fall, 
dann werden entsprechend bewertete partielle Kreuz- 
korrelationsfunktionen KKF'a(n) bis und KKF'c(n) ge- 
bfldet, die jeweils nur einen Maximalwert beinhalten. In 
dem Summierer 29 werden diese bewerteten Funktio- 
nen addiert, so daB die Summen-Kreuzkorrelations- 
funktion KKFs(n) Maxima ma, mb und mc in jeweils 
zeitlichen AbstEnden voneinander aufweist, die der je- 
weiligen Abschnittsltoge entsprechen, die zur Bildung 
der partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen aus der Re- 
ferenz-Pseudozufallssignalfolge g'(n) verwendet wor- 
den sind Ober den Schalter 31 weitlen durch die Maxi- 
ma ma, mb und mc gesteuerte Taktimpulse in das Daten- 
register 36 Qbemommen, beispielsweise durch das Ma- 
ximum ma der Schalter 31 so gesteuert, daB das Daten- 
register 36 beaufschlagt wird. Beim Auftreten des nSch- 
sten Maximums mb wuxl das weitere Datenregister 38 
mit Taktimpulsen beaufschlagt, so daB am Ausgang 40 
des Differenzbildners 39 eine GrdBe entsteht, die der 
Diff erenz der Zahlerstftnde der Datenregister 36 und 38 
entspricht 

In dem Komparator 42 wird diese Differenz der Zah- 
lerstande mit einem vorgegebenen Wert ABb vergli- 
chen, der bei dieser Folge von Maxima der Summen- 
Kreuzkorrelationsfunktion KKFs(n) von dem Speicher 
44 in den Komparator 42 geladen worden ist Entspricht 
die Differenz der Zahlersttode dem in den Komparator 
42 geladenen Wert ABb und ergibt sich entsprechendes 
hinsichtlich des zeitlichen Abstandes der Maxima mb 
und mc in bezug auf die Gr6Be ABc des Speichers 44, 
dann bt eine Synchronisation zwischen der empfange- 
nen Pseudozufallssignalfolge g(n) und der Referenz- 
Pseudozufallssignalfolge g'(n) gegeben und es tritt am 
Ausgang 45 das Signal "'synch" mit dem Wert "0" auf. 
AndemfaUs hat dieses Signal den Wert **!**, woraus auf 
einen Ausfall der Synchronisation geschlossen wird. 

Zum Ermittebi des Bitslip wird behn Auftreten eines 
Signals bitslip mit dem Wert "XT in nicht dargestellter 
Weise QberprUft, ob dieses Signal kurze Zeit ansteht; 
daraus wird auf einen Bitslip geschlossen. 

Patentansprilche 

1. Verfahren zimi Gewinnen eines einen Ausfall der 
Synchronisation zwischen einer Pseudozufallssi- 
gnalfolge eines Senders und einer Referenz-Pseu- 
dozufallssignalfolge eines Empf^gers anzeigenden 
Signals mittels einer empf^gerseitigen MeBein- 
richtung, dadurch gekeimxeichnet, daB 

a) aufeinanderfolgende Abschnitte (a, b, c) der 
Referenz-Pseudozufallssignalfolge (g'(n)) je- 
weils fQr sich nacheinander mit der empfange- 
nen Pseudozufallssignalfolge (g(n)) unter Ge- 
winnen partieller Kreuzkorrelationsfunktio- 
nen (KKFa(n), KKFb(n) und KKFc(n)) kreuz- 
korreliert werden. 
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b) die partiellen Kreuzkorrelationsfunktionen 
(KKFa(n), KKFb(n) und KKFc(n)) unter Erzeu- 
gen einer Summen-Kreuzkorrelationsfunktion 
(KKFs(n)) addiert werden, 

c) die Maxima (ma, mb und mc) der Summen- 5 
Kreuzkorrelationsfunktion (KKPs(n)) erfaBt 
und auf ihr zeitliches Auftreten flberwacht 
werden und 

d) beim nicht zeitgerechten Auftreten minde- 
stens dreier Maxima (ma, mb und mc) in der 10 
Summen-Kreuzkorreiationsfunktion 
(KKFs(n)) das den Ausfall der Synchronisation 
anzeigende Signal (synch) erzeugt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet,daB 15 

e) aufeinanderfolgende Abschnitte (a, b, c) je- 
weiis etwa derselben Lange der Referenz- 
Pseudozufailssignalfolge (g'(n)) mit der emp- 
fangenen Pseudozufalissignalfolge (g(n)) 
kreuzkorreliert werden. 20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

f) die H6he der Maxima (ma, mb und mc) ausge- 
wertet wird und ein den Bitfehler angebendes 
Signal (ber(n)) erzeugt wird 25 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

g) die Maxima (ma, mb und mc) der Summen- 
l6*euzkorrelationsf unktion (KKFs(n)) hinsicht- 
lich ihres zeitlichen Auftretens auf eine Ver- 30 
schiebung eines Maximums (z. B. mb) um eine 
vorgegebene Zeitspanne (s) uberwacht wer- 
den und 

h) beim Feststellen der vorgegebenen Zeit- 
spanne (s) ein einen Bitslip kennzeichnendes 35 
Meldesignal (bitslip) erzeugt wird 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 

i) die Summen-Kreuzkorrelationsfunktion 
(KKFs(n)) hinsichtlich der Reihenfolge des 40 
Auftretens der Maxima (ma, mb und mc) ent- 
sprechend den aufeinanderfolgenden Ab- 
schnitten (a, b, c) der Referenz-Pseudozufalls- 
signalf olge (g'(n)) (iberwacht wird und 

j) beim Feststellen einer Stdrung der Reihen- 45 
folge ein einen Systemfehier bezeichnendes 
Alarmsignal (syserror) erzeugt wird. 
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